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O Sistema de Numeracao nas Tarefas Propostas por Davydov e

seus Colaboradores para o Ensino de Matematica

The Numbering System in the Tasks Proposed by Davydov and his Co-
Workers for Teaching Mathematics

Josélia Euzébio da Rosa”
Ademir Damazio™

Gisele Mezzari Silveira™"

Resumo

Investigamos o movimento conceitual adotado por Davydov e seus colaboradores ao proporem o ensino do
Sistema de Numeragdo no segundo ano do Ensino Fundamental. Davydov, doutor em psicologia e seguidor de
Vygotski, coordenou o processo de elaboragdo de uma proposta para o ensino de Matematica, na Unido
Soviética, a partir dos pressupostos da Teoria Histdrico-Cultural. Tal proposta foi publicada por meio de livros
didaticos e de orientacdo ao professor. Durante a investigacdo, analisamos as tarefas de ensino publicadas nos
mencionados livros. A andlise permitiu-nos revelar, nas proposi¢fes davydovianas, as relacdes entre o geral,
universal, singular e particular, além da consequente unidade entre o légico e o historico.

Palavras - chave: Teoria Histdrico-Cultural. Davydov. Ensino. Sistema de Numerag&o.

Abstract

We investigated the conceptual movement adopted by Davydov and his co-workers to propose the teaching of a
Numbering System in the second grade of Elementary School. Davydov, a doctor in Psychology and follower of
Vygotski; coordinated the process of purpose elaboration to teaching Mathematics in the Soviet Union from the
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assumptions of a Historic-cultural theory. This proposal was published by the means of textbooks and of
guidance to teachers. During the investigation, we analyzed the teaching tasks published in the books mentioned
before. The analysis allowed us to reveal, in the propositions by Davydov, the relationship among the general,
universal, singular and particular, besides the consequence unity between the logical and historical.

Keywords: Historical-Cultural Theory. Davydov. Teaching. Numbering System.

1 Introdugéo

Na presente investigacdo, de natureza teorica, o objeto de estudo consiste nas tarefas
apresentadas por Davydov (JABBIZJOB)' e seus colaboradores, tais como Gorbov
(TOPBOB), Mikulina (MUKYJIMHA) e Savieliev (JJABbIJIOB), para o ensino do Sistema de
Numeragdo. A proposta davydoviana consiste em uma reestruturagdo curricular, que envolve
tanto os métodos quanto os conteudos de ensino. Para Davydov (1982), a escola deve
promover o desenvolvimento do pensamento tedrico dos estudantes, por meio da apropriacao
dos conceitos cientificos em nivel contemporéneo.

Davydov e seus colaboradores elaboraram e desenvolveram, em sala de aula, durante
vinte e cinco anos, uma proposta para o ensino de Matematica, na Unido Soviética, a partir
dos pressupostos da Teoria Historico-Cultural (ROSA, 2012)°. Tais proposicdes foram
publicadas em livros didaticos e livros de orientagdes aos professores (I"OPBOB,
MUKYJIMHA e CABEJIBEBA, 2009; IABBIJIOB et al, 2012)°. Nestes, séo apresentadas as
tarefas de ensino, correspondentes ao que se denomina de atividades ou exercicios no sistema
educacional brasileiro.

No decorrer do processo de investigacao, selecionamos as tarefas referentes ao ensino
do Sistema de Numeracdo apresentadas no livro didatico correspondente ao segundo ano do
Ensino Fundamental* (JIABBIJIOB et al, 2012). Durante a andlise, foi necessaria a

compreensdo do método de ensino, correspondente a cada tarefa, apresentado no livro de

! Autor de nacionalidade russa, Vasili Vasilievich Davydov (1930 - 1998) foi seguidor do precursor da Teoria
Historico-Cultural, Lev Semenovich VWgotski (1896-1934). No decorrer do texto serd utilizada a grafia Davydov,
porém, ao se tratar de referéncia, serd mantida a escrita apresentada na obra.

2 As proposicBes davydovianas sdo recomendadas, ainda hoje, pelo Ministério da Educacdo e Ciéncia da
Federacdo Russa para o desenvolvimento em instituicdes de ensino daquele pais (EDITORA VITA-PRESS,
2010). Além disso, é referéncia de algumas investigacfes desenvolvidas em paises como Ucrania, Cazaquistéo,
Noruega, Franca, Alemanha, Holanda, Canadd, Japdo e Estados Unidos (idem).

3Este material (FOPBOB, MUKYJIMHA ¢ CABEJILEBA, 2009; JABBIJIOB et al, 2012), originalmente escrito
em russo, estd em processo de traducdo do idioma russo para o portugués por Elvira Kim.

* O segundo ano do Ensino Fundamental, nas proposicdes davydovianas, corresponde ao segundo ano do Ensino
Fundamental no sistema educacional brasileiro.
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orientacbes ao professor para utilizagdo do livro didatico (TOPBOB, MUKVYJIMHA e
CABEJIBEBA, 2009).

Focamos na unidade entre o 16gico e o histoérico, que ¢ “de grande importancia para
compreender a esséncia do conhecimento” (ROSENTAL, 1960, p. 324). Nossa pretensao foi
entender a esséncia da proposta produzida por Davydov e seus colaboradores para o ensino do
Sistema de Numeracdo.

Segundo Kopnin (1978), o historico é “o processo de mudanga do objeto, as etapas de
seu surgimento e desenvolvimento” e o logico ¢ “a reproducao da esséncia do objeto e da

historia do seu desenvolvimento no sistema das abstragdes” (Idem, p. 183-184).

A histdria frequentemente se move através de ziguezagues, de avangos € recuos, de
desvios, sofre acidentes de percurso, passa por etapas meramente acidentais. Para se
conhecer o processo de desenvolvimento de um conhecimento ou de um
determinado aspecto da realidade é preciso conhecer a esséncia da evolucdo
histérica. Isso significa selecionar o que é secundario do que é principal, o que €
necessario do que € acidental, etc... Essa distin¢do é decisiva, pois ela mostra o erro
do historicismo, que espera conhecer a realidade simplesmente conhecendo a
historia da realidade, ndo fazendo distin¢éo entre a histdria e o processo. O processo
é a esséncia da evolugdo histérica (DUARTE, 1987, p. 13, grifos do autor).

Em relacdo a organizacdo do ensino dos conhecimentos produzidos historicamente
pela humanidade, considerar o l16gico e o historico significa “selecionar o que ¢ secundario do
que ¢ principal o que ¢ necessario do que ¢ acidental” (DUARTE, 1987, p. 13).

A hipétese da presente investigacdo é que Davydov e seus colaboradores objetivam a
unidade entre o logico e o histérico em suas proposicbes para o ensino do Sistema de
Numeracdo. A partir da hipotese apresentada elaboramos o seguinte problema de pesquisa:
qual o movimento conceitual adotado por Davydov e seus colaboradores nas proposicdes de
ensino para introducdo do Sistema de Numeracdo no segundo ano do Ensino Fundamental?
Em consonancia com a hipotese e o problema de pesquisa, nos propomos o seguinte objetivo:
analisar o movimento considerado por Davydov e seus colaboradores, em suas proposicoes de

ensino, para introdugéo do Sistema de Numeragéo no segundo ano do Ensino Fundamental.

2 Discusséo e analise das tarefas davydovianas

Na sequéncia, apresentamos, por meio de seis tarefas, o movimento conceitual

objetivado nas proposic¢Oes davydovianas para o ensino do Sistema de Numeracao.
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Tarefa 1: O professor relata que trés criancas (Tania, Pedro e Nicolas) agruparam e

registraram, de formas diferentes, a contagem referente a uma mesma quantidade de objetos,
conforme a ilustracdo 1 (TOPBOB, MUKVYJIMHA ¢ CABEJILEBA, 2009; JTIABBIJIOB et al,
2012).
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llustracdo 1 - Tarefa 1, diferentes bases
Fonte: JIABBIJIOB et al (2012)

E possivel determinar a base numérica considerada pelas criangas durante a contagem?
A andlise dos diferentes registros no quadro valor de lugar (llustracdo 1, a direita) ocorre a
partir do seguinte questionamento: por que os resultados do processo de contagem de uma
mesma quantidade de objetos foram expressos de forma diferente no registro?

Tania, Pedro e Nicolas formaram agrupamentos com quantidades diferentes. A
producdo dos respectivos registros, no quadro valor de lugar, ocorreu a partir da légica
subjacente aos agrupamentos, por isso, os diferentes resultados. Qual foi a base numérica
utilizada pelas criangas? Tania formou trés (3) grupos compostos por quatro (4) unidades cada
e sobrou um (1), uma unidade sem ser agrupada. Por isso, seu registro no quadro valor de
lugar foi 3 e 1. Ou seja, uma unidade de medida de primeira ordem (nenhum agrupamento
com quatro unidades) e trés unidades de medida de segunda ordem (trés agrupamentos com

quatro unidades cada). Pedro, por sua vez, dividiu o total de coragdes em dois (2) grupos com
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cinco unidades cada e sobraram trés (3) sem serem agrupados. Seu registro, no quadro valor

de lugar, foi 2 e 3. Trés unidades de medida de primeira ordem e duas unidades de medida de
segunda. E, por fim, Nicolas distribuiu os coracdes em um agrupamento com cinco unidades,
outro com quatro e outras quatro unidades ndo foram agrupadas. Seu registro, no quadro valor
de lugar, consiste em dois (2) agrupamentos (um formado por cinco e outro por quatro
unidades) e sobraram quatro (4) unidades sem serem agrupadas. Retomemos o
questionamento anterior: qual a base numérica utilizada por Tania, Pedro e Nicolas na
contagem da quantidade dos coragdes apresentados na ilustracao 1?

Para Tania, cada agrupamento de segunda ordem é composto por quatro coracdes,
portanto, ela considerou a base quatro (quaternéria). Pedro dividiu os cora¢des em grupos de
cinco em cinco, por isso, a base é cinco (quinaria). E Nicolas, que base numérica considerou?
Ele fez um agrupamento com cinco unidades e outro com quatro, isto €, ndo adotou uma base
numerica, assim como procederam Tania e Pedro.

Até o momento, ndo ha referéncia a histéria da Matematica. Entéo, cabe questionar:
por que Davydov ndo mencionou aspectos relacionados a utilizacdo das diversas bases
numéricas, pelos diferentes povos, ao longo do desenvolvimento histérico deste conceito? O
autor desconsidera a histéria dos conceitos no processo de ensino? O que significa considerar
a histdria de um determinado conceito ou sistema conceitual no ensino? Trata-se de reconta-la
em forma de curiosidades histéricas? Ou de reproduzi-la em todos 0s seus aspectos referentes
as necessidades particulares de cada povo e suas respectivas dificuldades?

A resposta para algumas das questfes apresentadas anteriormente € exposta por Duarte
(1987) ao dizer que ndo se reproduz a histéria da Matematica na integra com os estudantes.

Trata-se apenas das “etapas essenciais da evolu¢do” do conteudo (Idem, ibidem, p. 13, grifo

do autor). Mas, 0 que possibilita a distincdo das etapas essenciais das nao essenciais? Para
Duarte (1987), Rosental (1960) e Kopnin (1978), tal distin¢do € realizada por meio da l6gica
do conteudo do conceito.

Ao abordar as bases numeéricas, na tarefa em analise, Davydov e seus colaboradores
adotaram a seguinte ldgica: a unidade de medida de segunda ordem (agrupamentos de quatro
e cinco unidades) foi composta pela quantidade de unidades de medidas da base numérica
considerada (quaternaria e quinaria). A unidade de medida de segunda ordem possibilitou a
identificacdo da base numeérica utilizada, que s6 pode conter a quantidade de unidades de

medidas que ela indica. Assim, se é quaternaria, como no caso de Tania, cada unidade de
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medida de segunda ordem é formada por quatro unidades. O mesmo ocorre com a base

quinaria, na qual, cada unidade de medida de segunda ordem é composta por cinco unidades.
Portanto, nas proposi¢cdes davydovianas, a logica do Sistema de Numeracéo € considerada e o
processo de resolucdo da tarefa reflete o0 movimento histérico. Como afirma Duarte (1987, p.
13), “o logico reflete as etapas essenciais do processo historico”. Vale salientar que 0 Sistema
de Numeracdo quinario foi, segundo Eves (2004), o primeiro adotado historicamente pela
humanidade.

Porém, o que significa dizer que, nas proposi¢fes davydovianas, a l6gica do Sistema
de Numeracéo é considerada? Qual logica? Existe mais de uma l6gica subjacente ao Sistema
de Numeragio? E possivel responder positivamente a Gltima questdo. Interessa-nos, nesse
artigo, falar da logica formal e da logica dialética, que predominam, respectivamente, nas
proposicdes brasileiras e nas davydovianas para o ensino de Matematica (ROSA, 2012). A
I6gica formal, conforme Oliveira (2001, p. 14), ndo da conta de “representar, no pensamento,
o movimento da realidade”. E, pois, “criada pelo homem para identificar, caracterizar e
classificar os elementos em suas especificidades” (Idem, ibidem). Por outro lado, para “captar
o movimento da realidade”, ¢ necessario considerar a logica dialética, pois, suas leis s@o
aquelas “que dirigem o movimento objetivo da realidade transformadas em leis do

pensamento e que se nos apresentam através de conceitos de maxima generalidade” (ldem,

ibidem, grifo nosso).

O principio da logica dialética, afirma Kopnin (1978, p. 85), ¢ a “unidade entre o
abstrato e o concreto no pensamento teodrico-cientifico”. A 16gica dialética “analisa a estrutura
das formas de pensamento, dando énfase principal a dialética de interrelacdo entre o singular,
particular e universal” (Idem, ibidem).

Para contemplar tal interrelacdo, Davydov e seus colaboradores, na continuidade do
desenvolvimento dessa primeira tarefa, propdem que as criancgas registrem no quadro valor de
lugar (Ilustragdo 2) o resultado do trabalho realizado por Tania e Pedro (I'OPBOB,
MUKVYJIMHA e CABEJIBEBA, 2009). Tratam-se entdo, de duas singularidades numéricas

peculiares a cada um dos sistemas de numerag&o particulares, o quaternario e o quinério.
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llustraco 2 - Tarefa 1, quadro valor de lugar
Fonte: Elaboracdo nossa com base nas proposi¢des davydovianas

As letras com numeros em subscrito (E;, Ez) — que, inicialmente representavam as
ordens, na primeira linha do quadro valor de lugar — s&o substituidas por algarismos romanos,
primeira ordem (I) e segunda ordem (lI), respectivamente (llustracdo 3). Ao lado de cada
registro do quadro valor de lugar, entre parénteses, registra-se a base numérica considerada,
conforme ilustragdo 3 ('OPBOB, MUKYJIMHA ¢ CABEJILEBA, 2009):

I I
3 1 |(4)

2 3 (5)

lustracdo 3 - Tarefa 1, registro em diferentes bases
Fonte: JIABBIZIOB et al (2012, p. 54)

A referida tarefa traz a tona 0 movimento légico histérico do principio de base.
Segundo Ifrah (1997, p. 48), historicamente,

convencionou-se uma ‘escala’ a partir da qual é possivel repartir os niimeros e seus
diversos simbolos segundo estagios sucessivos, aos quais se pode dar 0s respectivos
nomes: unidades de primeira ordem, unidades de segunda ordem, unidades de
terceira ordem, e assim sucessivamente. E é dessa maneira que se chegou a uma
simbolizacdo estruturada dos ndmeros, evitando-se esforcos de meméria ou de
representagio consideravel. E o que chama o principio da base. Sua descoberta
marcou o nascimento dos sistemas de numeragdo — sistemas cuja ‘base’ nada mais é
do que o nimero de unidades que é necessario agrupar no interior de uma ordem
dada para formar uma unidade de ordem imediatamente superior.

O Sistema de Numeracdo, em Davydov, € introduzido a partir do elo que inter-
relaciona a logica das diferentes bases numéricas. O ldgico reflete o processo historico,
porém, ndo ocorre de forma imediata ¢ nem direta, pois “0 logico orienta o estudo do

historico, por sua vez, o historico vai orientando a reformulacéo, o aprofundamento do Idgico,
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numa acao reciproca” (DUARTE, 1987, p. 13). Desse modo, nas proposi¢des davydovianas, a

I6gica do conceito do Sistema de Numeracéo reflete sua historia.

Para finalizar a analise dessa primeira tarefa, vale ressaltar que ndo foi possivel
determinar a base numeérica estabelecida por Nicolas, conforme solicitava o enunciado. Nas
proposi¢des davydovianas, situagdes como estas séo propositais a fim de verificar se houve a
apropriacédo, pela crianga, dos procedimentos gerais de resolugdo de uma determinada etapa
do processo de cognicdo. SAo nessas circunstancias que entra em cena uma das seis acdes de
estudo propostas por Davidov (1988) para 0 ensino de cada conceito: “o controle”. Desta
forma, se, durante o desenvolvimento da tarefa, um estudante responder que Nicolas recorreu
a base numérica quatro ou cinco, significa que ele ndo se apropriou da ldgica interna ao
conceito de base. Pois, se Nicolas formou agrupamentos de segunda ordem com quatro e
cinco unidades, logo, ndo é possivel estabelecer uma base Unica. Ai, caberia ao professor
retomar ao processo em questao.

Historicamente, para realizar a contagem, houve a necessidade de agrupamentos, que,
ndo poderiam ser formados de qualquer modo, pois existiam regularidades a considerar. No
processo de contagem realizado por Nicolas, por exemplo, fica evidente a necessidade desta
regularidade, em que os agrupamentos sdo determinados pela quantidade definida pela base.

Tarefa 2: Com base na analise da ilustracdo 4, os estudantes deverdo identificar em
qual base numérica as unidades de medidas de primeira, segunda e terceira ordem foram
construidas (TOPBOB, MUKVYJIMHA e CABEJIBEBA, 2009; TABBIJIOB et al, 2012).

E]_ E2 E3

()

llustracdo 4 - Tarefa 2, identificacdo da base numérica
Fonte: IABBIJIOB et al (2012)
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A unidade de medida de segunda ordem, construida a partir da unidade de medida de

primeira ordem (llustracdo 4), corresponde a trés vezes esta Ultima. Da mesma forma, a de
terceira ordem € trés vezes a unidade de medida de segunda ordem, portanto, a base numérica
é trés. Na sequéncia, o professor questiona por qual unidade de medida é conveniente iniciar o
processo de medicdo do comprimento da largura da superficie em azul (retdngulo). A
concluséo é de que (llustracdo 5) inicia-se pela unidade de medida maior, a de terceira ordem
(TOPBOB, MUKVYJIMHA ¢ CABEJIBEBA, 2009).

E; = Es

2 1|2 |@

llustracéo 5 - Tarefa 2, registro no quadro valor de lugar
Fonte: Elaboragdo nossa, com base nas proposices davydovianas

No processo de medicdo (llustracdo 5), foram utilizadas duas unidades de medidas de
terceira ordem, uma unidade de medida de segunda ordem e duas de primeira ordem. O
resultado foi registrado no quadro valor de lugar e, ao lado, entre parénteses, a base numérica
utilizada: trés (TOPBOB, MUKVYJIMHA e CABEJILEBA, 2009).

Para reproduzir o processo de construcdo das diferentes ordens, em uma determinada
base numérica, é necessario revelar as propriedades internas do Sistema de Numeracao,
por meio de suas mutuas relacdes e conexBes. Em outras palavras, genericamente, a
unidade de medida de segunda ordem é n vezes a unidade de medida de primeira
ordem e a unidade de medida de terceira ordem é n vezes a de segunda ordem.

Portanto, a base considerada é n.
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Tarefa 3: Aos estudantes é proposto que megam, com a unidade de medida T, a

superficie de area com medida A, nos sistemas numéricos quinario e quaternario (llustracdo

6). Os resultados serdo registrados no quadro valor de lugar (IABBI/IOB et al, 2012).

(5)

(4)

A

llustracdo 6 - Tarefa 3, area a ser medida e quadro valor de lugar
Fonte: JABBIJIOB et al (2012)

A unidade de medida de primeira ordem (T), composta por duas unidades de area da
malha, é referéncia para a constru¢do da unidade de medida de segunda ordem. A titulo de

ilustracdo, inicialmente adotaremos o sistema quinario (llustracao 7).

2T 4T,

2 | 4 |(5)
(4)

T2
nustracdo 7 - Tarefa 3, processo de medicao no sistema quinario
Fonte: Elaboracdo nossa, com base nas proposices davydovianas

A unidade de medida de segunda ordem é composta por cinco unidades de medida de
primeira ordem. No processo de medicgdo (llustracdo 7), utilizou-se duas unidades de medida
de segunda ordem (2T,) e quatro de primeira ordem (4T,). Portanto, a area com medida A, no
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: . - : A X -
sistema numérico quinario, consiste em: T 24s). Procederemos novamente & medigéo da

superficie com medida A, porém, no sistema numérico quaternario. Para tanto, sera
necessaria, inicialmente, a construcéo da unidade de medida de segunda ordem, composta por

quatro unidades de medida de primeira ordem (llustracéo 8).

3T,
T, /\
Il |
2 4 |(5)
T T 3| 2 |@®
2T, | A
T, L |

llustracéo 8 - Tarefa 3, processo de medi¢do no sistema quaternario
Fonte: Elaboragdo nossa, com base nas proposicdes davydovianas

O resultado do processo de medicdo permite concluir que a area com medida A, no

sistema numeérico quaternario, é constituida por trés unidades de medidas de segunda ordem

(3T,) e duas unidades de medida de primeira ordem (2T;), ou seja, $ = 32(4. Trata-se de

uma expressdo, segundo Rosa (2012), do modelo abstrato do conceito teérico de nimero que,
em Davydov, traduz a relacdo de divisibilidade e multiplicidade. Na especificidade do nosso

objeto de estudo, tal relacdo pode ser expressa, genericamente, a partir dos seguintes modelos:
B
E =... N(c3) N(c2) Ncy) (K) eB=..C [ N(c3) N(c2) N(cy) (K)]

E proprio da relagio universal do conceito de nimero que o todo é dividido pela
unidade de medida (qualquer grandeza — o geral)®. Tal relagdo, no Sistema de Numerag&o, é
mediada pela base numérica. O “universal ¢ o essencial, o necessario, o que ¢é proprio de
iniimeros fendmenos e processos particulares e singulares” (ROSENTAL, 1960, p. 330). Na
especificidade deste, o universal consiste na relagao entre grandezas que dé origem a qualquer

namero real, independentemente da base numérica utilizada. As bases huméricas constituem

> Para Davydov (1982) o geral em Matematica é a relacdo entre grandezas.
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as particularidades do Sistema de Numeracdo, que possibilitam a expressédo das diversas

singularidades numeéricas (expressdo aritmética do processo de medicao).

Na tarefa em andlise, foram consideradas duas particularidades do Sistema de
Numeracdo (bases quaternaria e quindria). Estas possibilitaram duas expressdes singulares
para a grandeza com medida genérica A: 32 e 24). Tal possibilidade foi propiciada pela
relagdo universal do Sistema de Numeracéo (divisibilidade e multiplicidade).

Conforme afirma Kopnin (1978):

o universal implica a riqueza do singular e do particular no sentido de que,
apreendendo as leis, ele esta refletindo, nessa ou naquela medida, todos os casos
particulares de manifestagdo do singular. Sem compreender a dialética do universal
e do singular nas categorias, é impossivel descobrir a esséncia e a relagdo destas
com os conceitos de outras ciéncias (KOPNIN, 1978, p.108).

Em sintese, no Sistema de Numeracdo, cada ordem de medida contém, no maximo, a

. - . . B
quantidade da base numérica considerada, assim, em c =... Nc3) Nc2) Nc1) k), N representa o

valor de cada ordem de medida. O valor K é referente a particularidade do Sistema de
Numeracdo (a base numérica). O resultado obtido a partir da relacdo entre a grandeza, com
medida B, e a unidade de medida C, mediado pela particularidade (K), é uma singularidade.
Ha diferentes expressdes singulares porque existem distintas unidades de medidas que dao
origem as diversas bases numéricas.

Por exemplo, na tarefa 3, a relacdo entre as grandezas com medidas A e T, medida
pela particularidade (base quatro) resultou em 3T,2T), Ou seja, 32() (expressdo singular da
medida A). Com base na relacéo inversa, a de multiplicacéo, temos: A = 32, T. Deste modo,
se concretiza a relagdo universal na singularidade (resultado do processo de medicao),
mediado pela particularidade (as diferentes bases). Assim ocorre a reproducdo tetrica da
esséncia do Sistema de Numeracéo subjacente as tarefas davydovianas.

Tarefa 4: Apresenta-se, na malha (llustragcdo 9), a unidade de medida de primeira
ordem, formada por uma unidade de comprimento (K;). E, no quadro valor de lugar, as
medidas (B, T e M), além da base numérica a ser considerada ('OPBOB, MUKVYJIMHA e
CABEJIBEBA, 2009; JABBIJIOB et al, 2012).
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llustracgdo 9 - Tarefa 4, registro numérico fora do quadro valor de lugar
Fonte: JIABBIJIOB et al (2012)

A tarefa consiste no registro do valor aritmético das medidas dos comprimentos,
porém, fora do quadro valor de lugar e, posteriormente, na construcdo dos segmentos com as
medidas B, T e M ('OPBOB, MUKVYJIMHA ¢ CABEJILEBA, 2009).

O resultado sera: 213, 21(3) € 213). Os numeros registrados fora do quadro valor de
lugar sdo iguais? Isso significa que os comprimentos dos segmentos sao de mesma medida? A
resposta para este ultimo questionamento é negativa. Os valores numéricos das medidas B, T e
M devem ser diferentes, pois, representam medidas de comprimentos distintas. Mas, como
explicitar tal diferenca no registro, fora do quadro valor de lugar? Deve haver um simbolo que
represente o espago vazio do quadro. Qual seria? Apoés reflexBes, o professor apresenta o
ndmero zero e sugere a reescrita dos nimeros em referéncia, conforme a ilustracdo 10
(TOPBOB, MUKVYJIMHA ¢ CABEJIBEBA, 2009).

213 213 213

2103 213 2013,

llustracgéo 10 - Tarefa 4, escrita dos nimeros
Fonte: Elaboragdo nossa, com base nas proposicdes davydovianas

Na ilustracdo 10, foram apresentados, novamente, 0s registros sem o zero e, abaixo de
cada um deles, a representagcdo numérica com o zero. A sintese a elaborar é que, para registrar
os algarismos fora do quadro valor de lugar, necessita-se de um simbolo que represente o
espaco vazio do quadro (TOPBOB, MUKVYJIMHA e CABEJIBEBA, 2009).

A segunda etapa da tarefa consiste na construgdo de trés segmentos com medidas
210@), 213 e 2013), 0 que requer a determinagéo das unidades de medidas de segunda e
terceira ordem. O segundo valor (21(3)) € composto por duas ordens e o primeiro e o terceiro

(210() e 201(3)) por trés ordens numéricas. A unidade de medida de primeira ordem é uma
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unidade da malha (llustracdo 9). Como o Sistema de Numeracdo em questdo € o ternario, a

unidade de medida de segunda ordem sera trés vezes a unidade de medida de primeira ordem,
trés unidades da malha. E a unidade de medida de terceira ordem é trés vezes a unidade de
medida de segunda ordem (llustracdo 11). Com a construcdo das unidades de medidas, é
possivel compor os segmentos, conforme a ilustracdo seguinte (TOPBOB, MUKYJIMHA ¢
CABEJIbEBA, 2009).

K1 Kz KS

M T
llustraco 11 - Tarefa 4, constru¢do segmentos
Fonte: Elaboragdo nossa, com base nas proposicdes davydovianas

Para a composicdo do segmento com comprimento de medida B (210(3)) foi necessario
duas unidades de medidas de terceira ordem, uma unidade de medida de segunda ordem e
nenhuma (0) unidade de medida de primeira ordem (llustragdo 11). O segmento com
comprimento de medida T (21(3)) foi composto por duas unidades de medidas de segunda
ordem e uma de primeira. O segmento com medida M (201() foi construido com duas
unidades de medida de terceira ordem, nenhuma (0) de segunda e uma unidade de medida de
primeira ordem.

Nos comprimentos cujas medidas foram representadas pelos valores 2103 e 2013), 0s
zeros indicam que as unidades de medidas daquela ordem (primeira e segunda,
respectivamente) estdo agrupadas na ordem seguinte. O registro 21 ndo contém o algarismo
zero, porque a unidade de medida de terceira ordem ndo foi utilizada. Segundo Ifrah (1997), o

zero foi uma descoberta fundamental no progresso da Matematica.

[...] & medida que o principio de posi¢do foi sendo regularmente aplicado, chegou
um momento em que fez-se necessario um sinal grafico especial para representar as
unidades faltantes; assim, comandada por um uso estrito e regular dessa regra, a
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descoberta do zero marcou a etapa decisiva de uma revolucdo sem a qual ndo se
poderia imaginar o progresso da matematica, das ciéncias e das técnicas modernas
(IFRAH, 1997, p. 685).

A producéo do zero, desencadeada a partir da necessidade de representacdo escrita do
Sistema de Numeragdo, impulsionou néo sé o desenvolvimento da Matemética, como tambem
de outras ciéncias. Davydov e seus colaboradores ndo contemplam, explicitamente, a historia
da origem do Sistema de Numeracdo, nem mesmo do zero. Porém, as tarefas sdo organizadas
de tal modo que possibilitam a reproducdo do zero a partir de necessidades semelhantes
aquelas vivenciadas historicamente pela humanidade.

Tal conduta refere-se, pois, ao reflexo l6gico do desenvolvimento histérico, ou do
reflexo historico, porém, “corrigido”. Portanto, ndo segue passivamente o curso histérico, mas
esclarece a necessidade deste desenvolvimento e capta 0 mais importante e essencial dele
(ROSENTAL, 1960, p. 341). Dito de outro modo, as proposi¢Ges davydovianas ndo seguem,
minuciosamente, 0 percurso histérico, percorrido pela humanidade, durante o
desenvolvimento do Sistema de Numeracdo, mas o reflexo deste. As tarefas revelam a
necessidade de desenvolvimento deste sistema. O zero, por exemplo, é introduzido em
Davydov a partir da necessidade vivenciada pela humanidade na escrita dos numeros. Isso
ndo significa a reproducdo de todo o percurso histérico, mas do essencial que possibilita a
compreensdo do Sistema de Numeracdo em seu estagio atual de desenvolvimento.

Tarefa 5: Os estudantes devem proceder a contagem das figuras geomeétricas
(Nlustragéo 12) e registrar o resultado no quadro valor de lugar e fora dele. A unidade de
medida de primeira ordem é uma unidade (uma figura) e a base numérica considerada é a
decimal (TOPBOB, MUKVJIMHA ¢ CABEJIBEBA, 2009; JABBIJIOB et al, 2012).

llustracéo 12 - Tarefa 5, contagem no sistema decimal
Fonte: Elaboragdo nossa, com base nas proposicdes davydovianas
Durante o processo de contagem (llustragdo 13), foram formadas trés unidades de
medidas de segunda ordem (agrupamentos com dez unidades cada) e sobraram nove unidades

de medidas de primeira ordem (ndo formou um novo grupo com dez unidades).

Bolema, Rio Claro (SP), v. 28, n. 50, p. 1135-1154, dez. 2014 1149



I@ @@@' ISSN 1980-4415
http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v28n50a07

3 9 29

llustracéo 13 - Tarefa 5, agrupamento sistema decimal
Fonte: Elaboragdo nossa, com base nas proposi¢des davydovianas

O professor questiona: quais sdo 0s algarismos que compdem o0 sistema numeérico
decimal? A conclusdo, com base nas tarefas executadas e com orientacdo do professor, é que
os algarismos séo: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 e 9. Ou seja, a quantidade de algarismos de um
Sistema de Numeracéo é determinada pelo valor da base.

Atualmente, segundo Boyer (1974), o sistema numérico mais utilizado é o decimal,
embora tenha surgido posteriormente ao binario e ternario. Tal énfase, de acordo com o autor
em referéncia, deve-se ao fato de o homem possuir dez dedos nas maos. Como “Aristoteles
observou ha muito tempo, o uso difundido do sistema decimal é apenas o resultado do
acidente anatomico de que quase todos nds nascemos com dez dedos nas maos e nos pés”
(Idem, ibidem, p. 3). Historicamente, primeiro surgiram outras bases numéricas. A ldgica que
a humanidade desenvolveu é véalida para todos os sistemas de numeracdo, independentemente
de uma base em particular. Mas, as proposices desenvolvidas no sistema educacional
brasileiro, geralmente, limitam-se ao sistema numérico decimal, com énfase para sua
representacdo visual propiciada pela quantidade de dedos das méos (ROSA, 2012).

No entanto, o atual Sistema de Numerag&o é decimal, “nao porque o dez tenha alguma
propriedade matematica especial” (DUARTE, 1987, p. 56). As propriedades matematicas
fundamentais do Sistema de Numeracao decimal ndo estdo embasadas na quantidade de dedos
do ser humano, mas nos agrupamentos compostos por dez unidades cada e cada nova ordem
contera, no maximo, dez vezes a anterior. Esta propriedade vale para os demais sistemas, pois

0 que varia é o valor da base numérica considerada.
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Conforme mencionamos, a base decimal ndo foi a primeira a surgir historicamente,

mas foi amplamente difundida pelos povos primitivos devido & comodidade de
operacionalizacdo que propicia, em funcdo da coincidéncia com o nimero de dedos das maos
ou dos pés. Mas, serd que estudantes contemporaneos precisam passar pelas etapas que a
humanidade j& superou para se apropriarem de uma particularidade do Sistema de
Numeracdo? Ou seja, faz-se necessario orientar os estudantes a utilizarem os dedos para
operarem com 0s nUmeros, por esta ser uma etapa do desenvolvimento historico?

Kopnin afirma que, “o pensamento nao ¢ obrigado a seguir cegamente 0 movimento
do objeto em toda parte” (KOPNIN, 1978, p. 184). E acrescenta, “o estudioso deve comegar o
estudo do objeto pelo fim, a partir de sua forma mais madura” (Idem, ibidem, p. 185).

Com base no principio filoséfico anteriormente apresentado, Davydov propde que 0s
estudantes iniciem o estudo do Sistema de Numeracdo por meio das relacdes de
multiplicidade e divisibilidade entre grandezas. Os resultados do processo de medida “sao
registrados na forma de um ndmero posicional que, dependendo do valor da relagdo constante
entre as medidas, pode pertencer a qualquer Sistema de Numeracdo, inclusive o sistema
decimal, se a relagdo for multipla de dez” (DAVIDOV, 1988, p. 210). Portanto, limitar a
introducdo do Sistema de Numeragdo ao decimal, relacionado a quantidade de dedos das
méos, significa contemplar apenas uma pequena parte desse conceito. A representacdo visual,
diretamente dada aos 6rgdos dos sentidos, restringe 0s conceitos as suas significacGes
empiricas. Tal conduta fere um dos principios de Davydov (1982), ao afirmar que a escola
deve promover o desenvolvimento do pensamento tedrico, por meio da apropriacdo dos
conceitos cientificos, contemporaneos. Por isso, ndo contempla em suas proposi¢fes para o
ensino do Sistema de Numeracdo as limitacfes inerentes a utilizacdo dos dedos, tal como
procedia, 0 homem primitivo.

Tarefa 6: Os estudantes deverdo completar a sequéncia na reta numérica apresentada
na ilustracdo 14 (COPBOB, MUKVYJIMHA e CABEJIBEBA, 2009; JIABBIJIOB et al, 2012).
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llustragdo 14 - Tarefa 6, registro dos nimeros na reta numérica
Fonte: TABBIJIOB et al (2012, p. 80)

Os préximos nlmeros a serem registrados na reta numérica (llustracdo 15) sdo: dois e
um (21), dois e dois (22(s), dois e trés (23(), trés e zero (30y), etc. ('OPBOB,
MUKVYIIMHA e CABEJIBEBA, 2009).

0 2 10/m 12(43

20(4) 22{4\

O,

LI | T

Lo 3w e 134 21w 23y

llustracdo 15 - Tarefa 6, sequéncia do registro na reta numérica
Fonte: Elaboragdo nossa, com base nas proposicdes davydovianas

O professor questiona os estudantes sobre os algarismos que compdem o sistema
numérico quaternario (0, 1, 2 e 3). O algarismo quatro ndo € incluido porque quatro unidades
de medidas de primeira ordem formam uma unidade de medida de segunda ordem (10(s)).

Nas proposi¢des davydovianas, a localizacdo dos numeros formados a partir de
diferentes bases na reta numérica, pressupde a compreensdo prévia da légica interna do
Sistema de Numeracdo. Trata-se do concreto pensado referente ao Sistema de Numeragdo. “A
ascensdo do abstrato ao concreto verifica-se ndo simplesmente um processo de totalizacdo, de
urdidura de uma abstracdo apOs outra, mas uma sintese de abstracdes que corresponde as
relacOes internas, as relagdes no objeto” (KOPNIN, 1978, p. 163).

As situacdes apresentadas sintetizam as abstracGes correspondentes as relacdes
internas do Sistema de Numeracdo, reveladas nas tarefas anteriores, por meio de acdes

objetais, relacionadas a agrupamentos organizados em diferentes ordens.
3 Consideracdes finais

Davydov e seus colaboradores introduzem o Sistema de Numeragdo a partir da
medicdo e construcdo de diferentes representacfes numéricas. A medicao é realizada com
base na comparagdo entre a grandeza a ser medida e uma unidade de medida. A partir desta e
da base numérica, € possivel formar novas ordens de medida e sua respectiva representacéo

numérica. Deste modo, o numero é representado por um conjunto de algarismos cujos valores
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variam em conformidade com a base e a unidade de medida. Primeiro os algarismos foram

apresentados no quadro valor de lugar e ap6s a introducao zero fora do quadro.

Durante o procedimento de andlise revelamos a relacdo universal do Sistema de
Numeracdo em Davydov e a modelamos. Tal relacdo d& origem aos diversos ndmeros,
durante o processo de medicdo de grandezas, mediado pelas diferentes bases numéricas.
Estas, por sua vez, sdo formadas a partir de agrupamentos das unidades de medidas. O
Sistema de Numeracao decimal é uma particularidade do Sistema de Numeragdo. Ou seja, a
I6gica dos agrupamentos € igual para todas as bases numeéricas (particularidades).

Os resultados obtidos indicam que Davydov e seus colaboradores adotam a unidade
entre o légico e o histdrico, em suas proposicdes de ensino para introdugdo do Sistema de
Numera¢do, no movimento que envolve as dimensdes geral, universal, particular e singular
em nivel tedrico. Além disso, contemplam a Idgica subjacente a todas as bases numeéricas.

Enfim, as proposicdes davydovianas superam aquelas que desenvolvem o ensino do
Sistema de Numeracdo por meio de apenas uma particularidade, como, por exemplo, a base
decimal, tal como ocorre no sistema educacional brasileiro. Deste modo, vislumbramos, em
Davydov, uma possibilidade de se repensar os conteudos e métodos de ensino desenvolvidos

em nosso pais no que se refere ao Sistema de Numeracao.
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